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DESCRIPCION
Codificador de audio y método para codificar una sefial de audio

Realizaciones se refieren a un codificador de audio para proporcionar una representaciéon codificada con base en
una sefial de audio. Realizaciones adicionales se refieren a un método para proporcionar una representacion
codificada con base en una sefial de audio. Algunas realizaciones se refieren a una supresion de ruido de extremo
lejano, de baja complejidad, de bajo retardo para codecs perceptuales de voz y audio.

Un problema actual con cddecs de voz y audio es que se utilizan en entornos adversos donde la sefial de entrada
acustica se distorsiona por ruido de fondo y otras distorsiones. Esto provoca varios problemas. Ya que el cddec
ahora tiene que codificar tanto la sefial deseada como las distorsiones indeseadas, el problema de codificacion es
mas complicado debido a que la sefial ahora consiste de dos fuentes y que disminuira la calidad de codificacion.
Pero incluso si se puede codificar la combinacion de los dos cursos con la misma calidad como una sola sefal
limpia, la parte de voz aun sera de menor calidad que la sefial limpia. La calidad de codificaciéon perdida no sélo es
molesta de forma perceptual sino, de forma importante, también incrementa el esfuerzo de escucha, y, en el peor de
los casos, disminuye la inteligibilidad o incrementa el esfuerzo de escucha de la sefal decodificada.

El documento WO 2005/031709 A1 muestra un método de codificacion de voz que aplica reducciéon de ruido al
modificar la ganancia del libro de cddigos. En detalle, una sefial acustica que contiene un componente de voz y un
componente de ruido se codifica al utilizar un analisis a través de método de sintesis, en donde para codificar la
sefial acustica se compara una sefial sintetizada con la sefial acustica durante un intervalo de tiempo, dicha sefal
sintetizada que se describe al utilizar un libro de cddigos fijo y una ganancia fija asociada.

El documento US 2011/076968 A1 muestra un dispositivo de comunicacién con codificaciéon de voz de ruido
reducido. El dispositivo de comunicacion incluye una memoria, una interfaz de entrada, un moddulo de
procesamiento, y un transmisor. El médulo de procesamiento recibe una sefal digital de la interfaz de entrada, en
donde la sefal digital incluye un componente de sefial digital deseado y un componente de sefal digital no deseado.
El médulo de procesamiento identifica uno de una pluralidad de libros de cddigos con base en el componente de
sefial digital no deseado. El médulo de procesamiento entonces identifica una entrada del libro de cédigos de la
pluralidad de libros de cédigos con base en el componente de sefal digital deseado para producir una entrada de
libro de cédigos seleccionada. El médulo de procesamiento entonces genera una sefial codificada con base en la
entrada del libro de cédigos seleccionada, en donde la sefial codificada incluye una representacion sustancialmente
no atenuada del componente de sefal digital deseado y una representacion atenuada del componente de sefal
digital no deseado.

El documento US 2001/001140 A1 muestra un enfoque modular para mejora de voz con una aplicacién para
codificacién de voz. Un codificador de voz separa voz digitalizada de entrada en partes de componente en un
intervalo de forma por intervalos. Las partes de componente incluyen componentes de ganancia, componentes de
espectro y componentes de sefial de excitacion. Un conjunto de sistemas de mejora de voz dentro del codificador de
voz procesan las partes de componente de tal forma que cada parte de componente tiene su propio proceso de
mejora de voz individual. Por ejemplo, un proceso de mejora de voz se puede aplicar para analizar los componentes
de espectro y otro proceso de mejora de voz se puede utilizar para analizar los componentes de sefial de excitacion.

El documento US 5.680.508 A da a conocer una mejora de codificacion de voz en ruido de fondo para codificador de
voz de baja velocidad. Un sistema de codificacion de voz emplea mediciones de caracteristicas robustas de cuadros
de voz cuya distribucién no se afecta fuertemente por ruido/niveles para tomar decisiones de voz para voz de
entrada que se produce en un entorno ruidoso. El analisis de programacion lineal de las caracteristicas robustas y
factores de ponderacién respectivos se utilizan para determinar una combinacion lineal dptima de estas
caracteristicas. Los vectores de voz de entrada se hacen coincidir con un vocabulario de palabras de cédigo a fin de
seleccionar la palabra de cdédigo 6ptimamente coincidente, correspondiente. Se utiliza cuantificacion vectorial
adaptativa en la cual un vocabulario de palabras obtenido en un entorno silencioso se actualiza con base en una
estimacion de ruido de un entorno ruidoso en el cual se produce la voz de entrada, y entonces se busca el
vocabulario “ruidoso” para la mejor coincidencia con un vector de voz de entrada. El indice de palabra de cddigo
limpio, correspondiente entonces se selecciona para transmisién y para sintesis en el extremo receptor.

El documento US 2006/116874 A1 muestra un pos-filtrado dependiente del ruido. Un método implica proporcionar un
filtro adecuado para reduccién de distorsiéon provocada por codificacion de voz, estimar ruido acustico en la sefial de
voz, adaptar el filtro en respuesta al ruido acustico estimado para obtener un filtro adaptado, y aplicar el filtro
adaptado a la senal de voz para reducir ruido acustico y distorsion provocada por codificacion de voz en la sefial de
vozZ.

El documento US 6.385.573 B1 muestra una compensacion de inclinacion adaptativa para voz sintetizada residual.
Un codec de voz de multiples velocidades soporta una pluralidad de modos de velocidad de bits de codificacion al
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seleccionar adaptativamente modos de velocidad de bits de codificacion para hacer coincidir restricciones de canal
de comunicacion. En modos de codificacion de velocidad de bits mas alta, una representacion precisa de voz a
través de CELP (prediccion lineal excitada por codigo) y otros parametros de modelacion asociados se generan para
reproduccion y decodificacion de mayor calidad. Para lograr alta calidad en modos de codificacion de menor
velocidad de bits, el codificador de voz separa la forma de onda estricta que coincide con los criterios de
codificadores CELP regulares y se esfuerza para identificar caracteristicas perceptuales significativas de la sefial de
entrada.

El documento US 5.845.244 A se refiere a un nivel de enmascaramiento de ruido adaptativo en analisis por sintesis
que emplea ponderaciéon perceptual. En un codificador de voz de andlisis por sintesis que emplea un filtro de
ponderacion perceptual de corto plazo, los valores de los coeficientes de expansién espectral se adaptan
dinamicamente con base en los parametros espectrales obtenidos durante analisis de prediccion lineal de corto
plazo. Los parametros espectrales que sirven en esta adaptacion pueden comprender en particular parametros
representativos de la inclinacion total del espectro de la sefal de voz, y parametros representativos del caracter
resonante del filtro de sintesis de corto plazo.

El documento US 4.133.976 A muestra una codificacion de sefial de voz predictiva con efectos de ruido reducidos.
Un procesador predictivo de sefiales de voz ofrece un filtro adaptativo en una red de retroalimentacion alrededor del
cuantificador. El filtro adaptativo combina esencialmente la sefal de error de cuantificacion, las sefales de
parametros de prediccion relacionadas formantes y la sefial de diferencia para concentrar el ruido de error de
cuantificacién en picos espectrales que corresponden a las porciones formantes variables en el tiempo del espectro
de voz por lo que el ruido de cuantificacién se enmascara por los formantes de sefial de voz.

El documento WO 9425959 A1 muestra el uso de un modelo auditivo para mejorar calidad o disminuir la velocidad
de bits de sistemas de sintesis de voz. Se reemplaza un filtro de ponderacion con un modelo auditivo que permite la
busqueda de vector de cddigo estoscastico 6ptimo en el dominio psicoacustico. Un algoritmo, que se ha nombrado
PERCELP (para prediccion lineal excitada de libros de cédigos aleatorio, perceptivamente mejorada), se da a
conocer que produce voz que es de calidad considerablemente mejor que aquella obtenida con un filtro de
ponderacién.

El documento US 2008/312916 A1 muestra un sistema de mejora de inteligibilidad de receptor, que procesa una
sefial de voz de entrada para generar una sefal inteligente mejorada. En el dominio de la frecuencia, el espectro
FFT de la voz recibida del extremo lejano se modifica segun el espectro LPC del ruido de fondo de local para
generar una sefal inteligente mejorada. En el dominio del tiempo, la voz se modifica segun los coeficientes LPC del
ruido para generar una sefial inteligente mejorada.

El documento US 2013/030800 1A muestra un procesador de inteligibilidad de voz adaptativa, que identifica de
forma adaptativa y rastrea las ubicaciones de formantes, permitiendo asi que se enfaticen los formantes conforme
cambian. Como resultado, estos sistemas y métodos pueden mejorar inteligibilidad de extremo cercano, incluso en
entornos ruidosos.

El documento US 2002/116182 A1 da a conocer un método para preparar una sefial de voz para la codificacion. El
método comprende determinar si en contenido espectral de una sefial de voz de entrada es representativo de una
caracteristica espectral definida (por ejemplo, una inclinacidon caracteristica definida). Un componente de filtro
especifico de frecuencia de un filtro de ponderacién se controla con base en la determinacion del contenido
espectral de la sefal de voz oly su ubicacion en el codificador. Un componente de filtro de ponderacién de nucleo
del filtro de ponderacion puede mantenerse independientemente del contenido espectral de la sefial de voz.

El documento US 2009/265167 A1 da a conocer un dispositivo de codificacion de audio que puede ajustar una
inclinaciéon de espectro de un ruido cuantificado sin cambiar el peso formante. El dispositivo incluye un HPF que
extrae un componente de alta frecuencia de la regiéon de frecuencia de una sefial de audio de entrada, una unidad
de calculo de nivel de energia de alta frecuencia que calcula un nivel de energia del componente de alta frecuencia
en una unidad de marco, un LPF que extrae un componente de baja frecuencia de la regiéon de frecuencia de la
sefial de audio de entrada, una unidad de célculo de nivel de baja energia que calcula un nivel de energia de un
componente de baja frecuencia en una unidad de marco, una unidad de calculo de coeficiente de correccién de
inclinacién multiplica la diferencia entre la SNR del componente de alta frecuencia y la SNR del componente de baja
frecuencia ingresada desde un adicionador por una constante y afiade un componente de sesgo al producto para
calcular un coeficiente de correccidn de inclinacion. El coeficiente de correccidn de inclinacidon se usa para ajustar la
inclinacion del espectro de un ruido cuantificado.

En [Atal, Bishnu S., y Manfred R. Schroeder. “Predictive coding of speech signals and subjective error criteria”.
Acoustics, Speech and Signal Processing, IEEE Transactions on 27,3 (1979): 247-254] se describen y evallan
métodos para reducir la distorsion subjetiva en codificadores predictivos para sefiales de voz. Se obtiene calidad de
voz mejorada: 1) por remocion eficiente de estructura de voz redundante relacionada con formante y tono antes de
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la cuantificacion, y 2) por enmascaramiento eficiente del ruido de cuantificador por la sefial de voz.

En [Chen, Juin-Hwey y Allen Gersho. “Real-time vector APC speech coding at 4800 bps with adaptive postfiltering”.
Acoustics, Speech and Signal Processing, IEEE International Conference on ICASSP’87. Vol. 12, IEEE, 1987] se
presenta un codificador de voz APC vectorial mejorado (VAPC), que combina APC con cuantificacion vectorial e
incorpora analisis por sintesis, ponderacién de ruido perceptual, y pos-filtrado adaptativo.

Es el objeto de la presente invencidn proporcionar un concepto para reducir un esfuerzo de escucha o mejorar una
calidad de sefial o incrementar una inteligibilidad de una sefal decodificada cuando la sefal de entrada acustica se
distorsiona por ruido de fondo y otras distorsiones.

Este objeto se resuelve por las reivindicaciones independientes.
Se abordan implementaciones ventajosas por las reivindicaciones dependientes.

Realizaciones proporcionan un codificador de audio para proporcionar una representacion codificada con base en
una sefal de audio. El codificador de audio se configura para obtener una informacion de ruido que describe un
ruido incluido en la sefal de audio, en donde el codificador de audio se configura para codificar de forma adaptativa
la sefial de audio en dependencia de la informacion de ruido, de tal forma que la precision de codificacion es mas
alta para partes de la sefial de audio que estan menos afectadas por el ruido incluido en la sefal de audio que para
partes de la sefial de audio que estan mas afectadas por el ruido incluido en la sefal de audio.

Segun el concepto de la presente invencién, el codificador de audio codifica de forma adaptativa la sefial de audio
en dependencia de la informacion de ruido que describe el ruido incluido en la sefial de audio, a fin de obtener una
precision de codificacion mas alta para aquellas partes de la sefial de audio, que estan menos afectadas por el ruido
(por ejemplo, que tienen una mayor relacion sefial a ruido), que para partes de la sefial de audio, que estan mas
afectadas por el ruido (por ejemplo, que tienen una menor relacién sefial a ruido).

Los cédecs de comunicacion operan frecuentemente en entornos donde la sefial deseada se dafia por ruido de
fondo. Realizaciones dadas a conocer en el presente documento abordan situaciones donde la senal del lado de
emisor/codificador tiene ruido de fondo ya antes de la codificacion.

Por ejemplo, segun algunas realizaciones, al modificar la funciéon objetiva perceptual de un cédec la precision de
codificacién de aquellas porciones de la sefial que tienen mayor relacion sefial a ruido (SNR) se puede incrementar,
reteniendo de esta forma la calidad de las porciones libres de ruido de la sefial. Al proteger las porciones de alta
SNR de la sefial, se puede mejorar una inteligibilidad de la sefial transmitida y se puede disminuir el esfuerzo de
escucha. En tanto que se implementan algoritmos de supresioén de ruido convencionales como un bloque de pre-
procesamiento al codec, el enfoque actual tiene dos ventajas distintas. Primero, por el ruido conjunto se pueden
evitar efectos en tandem de supresion y codificacion. Segundo, ya que el algoritmo propuesto se puede implementar
como una modificacion de la funcién objetiva perceptual, es de muy baja complejidad computacional. Ademas, a
menudo los cdédecs de comunicacion estiman ruido de fondo para generadores de ruido de confort en cualquier
caso, por lo cual ya esta disponible una estimacion de ruido en el codec y se puede utilizar (como informacién de
ruido) sin ningun costo computacional adicional.

Realizaciones adicionales se refieren a un método para proporcionar una representacion codificada con base en una
sefial de audio. El método comprende obtener una informacion de ruido que describe el ruido incluido en la sefal de
audio y codificar adaptativamente la sefial de audio en dependencia de la informacion de ruido, de tal forma que la
precision de codificacion es mas alta para partes de la sefal de audio que estan menos afectadas por el ruido
incluido en la sefial de audio que para partes de la sefial de audio que estan mas afectadas por el ruido incluido en
la sefal de audio.

Realizaciones adicionales se refieren a un flujo de datos que transporta una representacion codificada de una sefal
de audio, en donde la representacion codificada de la sefial de audio codifica adaptativamente la sefial de audio en
dependencia de una informacion de ruido que describe un ruido incluido en la sefial de audio, de tal forma que la
precision de codificacion es mas alta para partes de la sefal de audio que estan menos afectadas por el ruido
incluido en la sefal de audio que para partes de la sefial de audio que estan mas afectadas por el ruido incluido en
la sefal de audio.

Las realizaciones de la presente invencion se describen en el presente documento haciendo referencia a las dibujos
adjuntos:

la figura 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un codificador de audio para proporcionar una
representacién codificada con base en una sefial de audio, segun una realizacion;
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la figura 2A muestra un diagrama de bloques esquematico de un codificador de audio para proporcionar una
representacion codificada con base en una sefial de voz, segun una realizacion;

la figura 2B muestra un diagrama de bloques esquematico de un determinante de entrada del libro de cddigos,
segun una realizacion;

la figura 3 muestra un diagrama de una magnitud de una estimacion de ruido y un espectro reconstruido para el
ruido graficado con respecto a la frecuencia.

la figura 4 muestra un diagrama de una magnitud de ajustes de prediccion lineal para el ruido para diferentes
ordenes de prediccion graficados con respecto a la frecuencia.

la figura 5 muestra un diagrama de una magnitud de un inverso de un filtro de ponderacion original y magnitudes de
inversos de filtros de ponderacion propuestos que tienen diferentes érdenes de prediccién graficados con respecto a
la frecuencia; y

la figura 6 muestra un diagrama de flujo de un método para proporcionar una representacion codificada con base en
una sefial de audio, segun una realizacion.

Elementos iguales o equivalentes o elementos con funcionalidad igual o equivalente se denotan en la siguiente
descripcién por numeros de referencia iguales o equivalentes.

En la siguiente descripcion, se expone una pluralidad de detalles para proporcionar una explicacion mas completa
de realizaciones de la presente invencidon. Sin embargo, sera evidente para un experto en la técnica que las
realizaciones de la presente invencion se pueden practicar sin estos detalles especificos. En otros casos, se
muestran dispositivos y estructuras bien conocidas en forma de diagrama de bloques en lugar de en detalle a fin de
evitar complicar realizaciones de la presente invencion. Ademas, las caracteristicas de las diferentes realizaciones
descritas a continuacion en el presente documento se pueden combinar entre si a menos que se indique
especificamente lo contrario.

La figura 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un codificador 100 de audio para proporcionar una
representacion 102 codificada (o sefial de audio codificada) con base en una sefial 104 de audio. El codificador 100
de audio se configura para obtener una informacion 106 de ruido que describe un ruido incluido en la sefial 104 de
audio para codificar adaptativamente la sefial 104 de audio en dependencia de la informacién 106 de ruido de tal
forma que la precision de codificacion es mayor para partes de la sefial 104 de audio que estan menos afectadas por
el ruido incluido en la sefal 104 de audio que para partes de la sefial de audio que estan mas afectadas por el ruido
incluido en la sefial 104 de audio.

Por ejemplo, el codificador 100 de audio puede comprender un estimador 110 de ruido (o determinante de ruido o
analizador de ruido) y un codificador 112. El estimador 110 de ruido se puede configurar para obtener la informacion
106 de ruido que describe el ruido incluido en la sefal 104 de audio. El codificador 112 se puede configurar para
codificar adaptativamente la sefial 104 de audio en dependencia de la informacion 106 de ruido de tal forma que la
precisiéon de codificacion es mayor para partes de la sefial 104 de audio que estan menos afectadas por el ruido
incluido en la sefial 104 de audio que para partes de la sefial 104 de audio que estan mas afectadas por el ruido
incluido en la sefial 104 de audio.

El estimador 110 de ruido y el codificador 112 se pueden implementar por (o utilizando) un aparato de hardware tal
como, por ejemplo, un circuito integrado, un arreglo de compuertas programables en el campo, un microprocesador,
una ordenador programable o un circuito electrénico.

En realizaciones, el codificador 100 de audio se puede configurar para codificar de forma simultanea la sefial 104 de
audio y reducir el ruido en la representacion 102 codificada de la sefial 104 de audio (o sefial de audio codificada) al
codificar adaptativamente la sefial 104 de audio en dependencia de la informacién 106 de ruido.

En realizaciones, el codificador 100 de audio se puede configurar para codificar la sefial 104 de audio utilizando una
funcidon objetiva perceptual. La funcién objetiva perceptual se puede ajustar (o modificar) en dependencia de la
informacion 106 de ruido, que codifica de esta forma adaptativamente la sefial 104 de audio en dependencia en la
informaciéon 106 de ruido. La informacién 106 de ruido, por ejemplo, puede ser una relacion sefial a ruido o una
forma estimada del ruido incluido en la sefial 104 de audio.

Las realizaciones de la presente invencion intentan disminuir el esfuerzo de escucha o incrementar respectivamente
la inteligibilidad. En el presente documento es importante indicar que las realizaciones pueden no en general
proporcionar la representacion mas precisa posible de la sefial de entrada pero intentan transmitir estas partes de la
sefial de tal forma que se optimiza el esfuerzo de escucha o inteligibilidad. Especificamente, las realizaciones
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pueden cambiar el timbre de la sefial, pero de tal forma que la sefal transmitida reduce el esfuerzo de escucha o es
mejor para inteligibilidad que la sefial transmitida de forma precisa.

Segun algunas realizaciones, se modifica la funcion objetiva perceptual del cdédec. En otras palabras, las
realizaciones no suprimen explicitamente ruido, sino cambian el objetivo de tal forma que la precisién es mayor en
partes de la sefial donde es mejor la relacién sefal a ruido. De forma equivalente, las realizaciones disminuyen la
distorsién de sefial en aquellas partes donde la SNR es alta. Los oyentes humanos pueden entonces entender mas
facilmente la sefal. Aquellas partes de la sefial que tienen baja SNR por lo tanto se transmiten con menos precision
pero, ya que contienen principalmente ruido de todas formas, no es importante codificar estas partes de forma
precisa. En otras palabras, al enfocar la precision en partes de alta SNR, las realizaciones mejoran implicitamente la
SNR de las partes de voz en tanto que disminuyen la SNR de las partes de ruido.

Se puede implementar o aplicar realizaciones en cualquier codec de voz de audio, por ejemplo, en estos cédecs que
emplean un modo perceptual. En efecto, segun algunas realizaciones la funcién de ponderacién perceptual se
puede modificar (o ajustar) con base en la caracteristica de ruido. Por ejemplo, la envolvente espectral promedio de
la sefal de ruido se puede estimar y utilizar para modificar la funcién objetiva perceptual.

Realizaciones dadas a conocer en el presente documento son aplicables de manera preferente a codecs de voz del
tipo CELP (CELP = prediccion lineal excitada por cédigo) u otros cddecs en los cuales el modelo perceptual se
puede expresar por un filtro de ponderacion. Sin embargo se pueden utilizar realizaciones en cédecs tipo TCX (TCX
= excitacion codificada por transformada) asi como otros cédecs en el dominio de la frecuencia. Ademas, un caso de
uso preferido de las realizaciones es codificacion de voz pero también se pueden emplear realizaciones de forma
mas general en cualquier codecs de voz y audio. Ya que la ACELP (ACELP = prediccién lineal excitada por cédigo
algebraico) es una aplicacion convencional, se describira en detalle mas adelante la aplicacion de realizaciones en
ACELP. La aplicacion de realizaciones en otros coédecs, que incluyen cdédecs en el dominio de la frecuencia
entonces sera evidente para aquellos expertos en la técnica.

Un enfoque convencional para supresiéon de ruido en codecs de voz y audio es aplicarla como un bloque de pre-
procesamiento separado con el propdsito de retirar ruido antes de codificacién. Sin embargo, al separarlo para
separar lo que es hay dos desventajas principales. Primero, ya que el supresor de ruido generalmente no sélo retira
ruido sino también distorsiona la sefal deseada, el cdédec por lo tanto intentara codificar una sefal distorsionada de
forma precisa. El cddec por lo tanto tendra un objetivo erréneo y se pierde la eficiencia y precision. Esto también se
puede ver como un caso de problema en tandem donde bloques posteriores producen errores independientes que
se suman. Mediante codificacion y supresion de ruido conjunto las realizaciones evitan problemas en tandem.
Segundo, ya que el supresor de ruido se implementa convencionalmente en un bloque de pre-procesamiento
separado, el retardo y la complejidad computacional son altos. En contraste con eso, ya que segun las realizaciones
del supresor de ruido se incorpora en el cddec se puede aplicar con retardo y complejidad computacional muy bajos.
Esto sera especialmente benéfico a dispositivos de bajo costo que no tienen la capacidad computacional para
supresion de ruido convencional.

La descripcion analizara de forma adicional la aplicacion en el contexto del cédec AMR-WB (AMR-WB = banda
ancha adaptativa de multiples velocidades), debido a que es a la fecha de redacciéon el céodec de voz mas
comunmente utilizado. Las realizaciones se pueden aplicar facilmente en la parte superior de otros cdédecs de voz
también, tal como servicios de voz mejorados 3GPP o G.718. Se sefiala que un uso preferido de realizaciones es un
complemento a normas existentes ya que las realizaciones se pueden aplicar a cédecs sin cambiar el formato de
flujo de bits.

La figura 2A muestra un diagrama de bloques esquematico de un codificador 100 de audio para proporcionar una
representacion 102 codificada con base en la sefial 104 de voz, segun una realizacion. El codificador 100 de audio
se puede configurar para derivar una sefial 120 residual de la sefial 104 de voz y para codificar la sefal 120 residual
utilizando un libro 122 de cddigos. En detalle, el codificador 100 de audio se puede configurar para seleccionar una
entrada del libro de cédigos de una pluralidad de entradas del libro de cédigos del libro 122 de cédigos para codificar
la sefial 120 residual en dependencia de la informacién 106 de ruido. Por ejemplo, el codificador 100 de audio puede
comprender un determinante 124 de entrada del libro de codigos que comprende el libro 122 de cdodigos, donde el
determinante 124 de entrada del libro de cdédigos se puede configurar para seleccionar una entrada del libro de
cédigos de una pluralidad de entradas del libro de cédigos del libro 122 de cddigos para codificar la sefial 120
residual en dependencia de la informaciéon 106 de ruido, obteniendo asi un residuo cuantificado 126.

El codificador 100 de audio se puede configurar para estimar una contribuciéon de un tramo vocal en la sefial 104 de
voz y para retirar la contribucion estimada del tramo vocal de la sefial 104 de voz a fin de obtener la sefial 120
residual. Por ejemplo, el codificador 100 de audio puede comprender un estimador 130 de tramo vocal y un
removedor de tramo vocal 132. El estimador 130 de tramo vocal se puede configurar para recibir la sefal 104 de
voz, para estimar una contribucion del tramo vocal en la sefial 104 de voz y para proporcionar la contribucién 128
estimada del tramo vocal en la sefial 104 de voz al removedor de tramo vocal 132. El removedor de tramo vocal 132
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se puede configurar para retirar la contribucion 128 estimada del tramo vocal de la sefial 104 de voz a fin de obtener
la sefial 120 residual. La contribucidon del tramo vocal en la sefial 104 de voz se puede estimar, por ejemplo,
utilizando prediccién lineal.

El codificador 100 de audio se puede configurar para proporcionar el residuo 126 cuantificado y la contribuciéon 128
estimada del tramo vocal (o parametros de filtro que describen la contribuciéon 128 estimada del tramo 104 vocal)
como representacion codificada con base en la sefal de voz (o sefal de voz codificada).

La figura 2B muestra un diagrama de bloques esquematico del determinante 124 de entrada del libro de cédigos
segun una realizacion. El determinante 124 de entrada del libro de codigos puede comprender un optimizador 140
configurado para seleccionar la entrada del libro de cddigos utilizando un filtro de ponderacion perceptual W. Por
ejemplo, el optimizador 140 se puede configurar para seleccionar la entrada del libro de cddigos para la sefial 120
residual de tal forma que se reduce (o se minimiza) un error de cuantificacién ponderado, sintetizado de la sefial 126
residual ponderada con el filtro de ponderacién perceptual W. Por ejemplo, el optimizador 130 se puede configurar
para seleccionar la entrada de libro de cddigos utilizando la funcién de distancia:

lwH( - )|

A
en donde x representa la sefial residual, en donde X representa la sefial residual cuantificada, donde W representa
el filtro de ponderacion perceptual, y en donde H representa un filtro de sintesis de tramo vocal cuantificado. Por lo
tanto, W y H pueden ser matrices de convolucion.

El determinante 124 de entrada del libro de cédigos puede comprender un determinante de filtro de sintesis de tramo
144 vocal cuantificado configurado para determinar un filtro de sintesis de tramo vocal cuantificado H de la
contribucion estimada del tramo vocal A(z).

Ademas, el determinante 124 de entrada del libro de cédigos puede comprender un ajustador 142 de filtro de
ponderacion perceptual configurado para ajustar el filtro de ponderacion perceptual W de tal forma que se reduce un
efecto del ruido en la seleccion de la entrada del libro de cédigos. Por ejemplo, el filtro de ponderacion perceptual W
se puede ajustar de tal forma que partes de la sefial de voz que estan menos afectadas por el ruido se ponderan
mas para la seleccion de la entrada del libro de codigos que las partes de la sefal de voz que estan mas afectadas
por el ruido. Ademas, (o de forma alternativa), el filtro de ponderacion perceptual W se puede ajustar de tal forma
que se reduce un error entre las partes de la sefial 120 residual que estan menos afectadas por el ruido y las partes
correspondientes de la sefial del residuo 126 cuantificado.

El ajustador 142 de filiro de ponderacién perceptual se puede configurar para obtener coeficientes de prediccion
lineal de la informacién (106) de ruido, para determinar de esta forma un ajuste de prediccion lineal (A_BCK), y para
utilizar el ajuste de prediccion lineal (A_BCK) en el filiro de ponderacion perceptual (W). Por ejemplo, el ajustador
142 de filtro de ponderacién perceptual se puede configurar para ajustar el filiro de ponderacion perceptual W
utilizando la férmula:

Wi(z) = A(z/y:)Asck (2/¥2 ) Hae—eme (2)

en donde W representa el filtro de ponderacién perceptual, en donde A representa un modelo de tramo vocal, Asck
representa el ajuste de prediccion lineal, Hge-emf representa un filtro de des-énfasis, y1 = 0,92, y y2 es un parametro
con el cual es ajustable una cantidad de supresion de ruido. Por lo tanto, Hde-emf puede ser igual a 1/(1-0,682‘1).

En otras palabras, el cédec AMR-WB utiliza prediccion lineal excitada por cédigo algebraico (ACELP) para
parametrizar la sefial 104 de voz. Esto significa que la primera contribucion del tramo vocal, A(z), se estima con
prediccion lineal y se remueve y entonces la sefial residual se parametriza utilizando un libro de cédigos algebraico.
Para encontrar la mejor entrada del libro de cédigos, se puede reducir al minimo una distancia perceptual entre el
residuo original y las entradas del libro de cdédigos. La funcion de distancia se puede describir como

WH (- 7))

M

, donde x y X son los residuos original y cuantificado, W y H son las matrices de convolucién que

H(z)=1/A4(z)

corresponden, respectivamente, a , el filtro de sintesis de tramo vocal cuantificado y W(z), la

If't‘;(z) = A{ZIFVLJHM—EJJ:E '[Z}

ponderacion perceptual, que se elige convencionalmente como con "=
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0,92. El residuo x se ha calculado con el filtro de andlisis de tramo vocal cuantificado.

En un escenario de aplicacion, puede estar presente ruido de extremo lejano aditivo en la sefial de voz entrante. Por
lo tanto, la sefal es y(t) = s(t) + n(t). En este caso, tanto el modelo de tramo vocal, A(z), como el residuo original
contienen ruido. Comenzando de la simplificacion de ignorar el ruido en el modelo de tramo vocal y enfocandose en
el ruido en el residuo, la idea (segun una realizacion) es guiar la ponderacion perceptual de tal forma que los efectos
del ruido aditivo se reducen en la seleccion del residuo. Mientras que normalmente se desea que el error entre el
residuo original y el cuantificado se asemeje a la envolvente espectral de voz, segun realizaciones se reduce el error
en la regiéon que se considera mas robusta al ruido. En otras palabras, segun realizaciones, los componentes de
frecuencia que estan menos dafados por el ruido se cuantifican con menos error mientras que los componentes con
menores magnitudes que es probable que contengan errores del ruido tienen un factor de ponderacion inferior en el
proceso de cuantificacion.

Para tomar en cuenta el efecto del ruido en la sefal deseada, primero se necesita una estimacion de la seial de
ruido. La estimacion de ruido es un tema clasico para el cual existen muchos métodos. Algunas realizaciones
proporcionan un método de baja complejidad segun el cual se utiliza informacién que ya existe en el codificador. En
un enfoque preferido, la estimacién de la forma del ruido de fondo que no se almacena para la deteccion de
actividad de voz (VAD) se puede utilizar. Esta estimacion contiene el nivel del ruido de fondo en 12 bandas de
frecuencia con ancho creciente. Se puede construir un espectro a partir de esta estimacién al mapearlo a una escala
de frecuencia lineal con interpolacion entre los puntos de datos originales. Se muestra en la figura 3 un ejemplo de la
estimacion de fondo original y el espectro reconstruido. En detalle, la figura 3 muestra la estimacion de fondo original
y el espectro reconstruido para ruido de automoévil con SNR promedio de -10 dB. A partir del espectro reconstruido
se calcula la autocorrelacion y se utiliza para obtener los coeficientes de prediccion lineal de p-ésimo orden (LP) con
la recursion de Levinson-Durbin. Ejemplos de los ajustes LP obtenidos con p = 2...6 se muestran en la figura 4. En
detalle, la figura 4 muestra los ajustes de prediccion lineal obtenidos para el ruido de fondo con diferentes érdenes
de prediccion (p = 2...6). El ruido de fondo es ruido de automaovil con SNR promedio de -10 dB.

El ajuste LP obtenido, Asck(z) se puede utilizar como parte del filtro de ponderacién de tal forma que se puede
calcular un nuevo filtro de ponderacién para

Wi(z) = A(z/y:)Asck (2/¥2 ) Hae—eme (2)

Aqui 72 es un parametro con el cual se puede ajustar la cantidad de supresién de ruido. Con V2= 0 es pequefio

el efecto, en tanto que para V2 ® 1 se puede obtener una alta supresién de ruido.

En la figura 5, se muestra un ejemplo del inverso del filtro de ponderacién original asi como el inverso del filtro de
ponderacion propuesto con diferentes 6rdenes de prediccién. Para la figura, no se ha utilizado el filtro de des-
énfasis. En otras palabras, la figura 5 muestra las respuestas de frecuencia del inverso del filtro de ponderacion
original y el propuesto con diferentes 6rdenes de prediccion. El ruido de fondo es ruido de automoévil con SNR
promedio de -10 dB.

La figura 6 muestra un diagrama de flujo del método para proporcionar una representacion codificada con base en
una sefal de audio. El método comprende un paso 202 para obtener una informacion de ruido que describe un ruido
incluido en la sefal de audio. Ademas, el método 200 comprende un paso 204 para codificar adaptativamente la
sefial de audio en dependencia de la informacion de ruido de tal forma que la precision de codificacion es mayor
para las partes de sefial de audio que estan menos afectadas por el ruido incluido en la sefial de audio que partes de
la sefal de audio que estan mas afectas para el ruido incluido en la sefial de audio.

Aunque se han descrito algunos aspectos en el contexto de un aparato, es claro que estos aspectos también
representan una descripcion del método correspondiente, donde un bloque o dispositivo corresponde a un paso del
método a una caracteristica de un paso de método. De forma analoga, los aspectos descritos en el contexto de un
paso de método también representan una descripcion de un bloque o elemento o caracteristica correspondiente de
un aparato correspondiente. Algunos o todos los pasos del método se pueden ejecutar por (o utilizando) un aparato
de hardware, como por ejemplo, un microprocesador, un ordenador programable o un circuito electronico. En
algunas realizaciones, uno o mas de los pasos de método més importantes se pueden ejecutar por un aparato de
ese tipo.

La sefial de audio codificada inventiva se puede almacenar en un medio de almacenamiento digital o se puede
transmitir en un medio de transmision tal como un medio de transmision inaldmbrico o un medio de transmision
alambrico tal como Internet.

Dependiendo de ciertos requerimientos de implementacion, las realizaciones de la invencién se pueden implementar
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en hardware o en software. La implementacion se puede llevar a cabo utilizando un medio de almacenamiento
digital, por ejemplo un disco flexible, un DVD, un Blu-Ray, un CD, una ROM, una PROM, una EPROM, una
EEPROM o una memoria rapida, que tienen sefiales de control electrénicamente legibles almacenadas en la misma,
que cooperan (o son capaces de cooperar) con un sistema de ordenador programable de tal forma que se lleve a
cabo el método respectivo. Por lo tanto, el medio de almacenamiento digital puede ser legible por ordenador.

Algunas realizaciones segun la invencion comprenden un portador de datos que tiene sefiales de control
electronicamente legibles, que son capaces de cooperar con un sistema de ordenador programable, de tal forma que
se lleve a cabo uno de los métodos descritos en el presente documento.

En general, se pueden implementar las realizaciones de la presente invencién como un producto de programa de
ordenador con un cédigo de programa, el cédigo de programa que es operativo para llevar a cabo uno de los
métodos cuando el producto de programa de ordenador se ejecuta en un ordenador. El cédigo de programa, por
ejemplo, se puede almacenar en un portador legible por maquina.

Otras realizaciones comprenden el programa de ordenador para llevar a cabo uno de los métodos descritos en el
presente documento, almacenado en un portador legible por maquina.

En otras palabras, una realizacion del método inventivo, por lo tanto, es un programa de ordenador que tiene un
cédigo de programa para llevar a cabo uno de los métodos descritos en el presente documento, cuando el programa
de ordenador se ejecuta en un ordenador.

Una realizaciéon adicional de los métodos inventivos es, por lo tanto, un portador de datos (o un medio de
almacenamiento digital, o un medio legible por ordenador) que comprende, grabado en el mismo, el programa de
ordenador para llevar a cabo uno de los métodos descritos en el presente documento. El portador de datos, el medio
de almacenamiento digital o el medio grabado son convencionalmente tangibles y/o no transitorios.

Una realizacion adicional del método inventivo es, por lo tanto, un flujo de datos o una secuencia de sefiales que
representan el programa de ordenador para llevar a cabo uno de los métodos descritos en el presente documento.
El flujo de datos o la secuencia de sefiales se pueden configurar, por ejemplo para transferirse a través de una
conexién de comunicacion de datos, por ejemplo a través de Internet.

Una realizacion adicional comprende medio de procesamiento, por ejemplo un ordenador, o un dispositivo légico
programable, configurado o adaptado para llevar a cabo uno de los métodos descritos en el presente documento.

Una realizacion adicional comprende un ordenador que tiene instalado en el mismo el programa de ordenador para
llevar a cabo uno de los métodos descritos en el presente documento.

Una realizacién adicional segun la invencién comprende un aparato o un sistema configurado para transferir (por
ejemplo, de forma electrénica u éptica) un programa de ordenador para llevar a cabo uno de los métodos descritos
en el presente documento a un receptor. El receptor, por ejemplo, puede ser un ordenador, un dispositivo mévil, un
dispositivo de memoria o similares. El aparato o sistema, por ejemplo, puede comprender un servidor de archivos
para transferir el programa de ordenador al receptor.

En algunas realizaciones, un dispositivo légico programable (por ejemplo, un arreglo de compuertas programable en
el campo) se puede utilizar para llevar a cabo algunas o todas las funcionalidades de los métodos descritos en el
presente documento. En algunas realizaciones, un arreglo de compuertas programable en el campo puede cooperar
con un microprocesador a fin de llevar a cabo uno de los métodos descritos en el presente documento. En general,
los métodos se llevan a cabo de manera preferente por cualquier aparato de hardware.

El aparato descrito en el presente documento se puede implementar utilizando un aparato de hardware, o utilizando
un ordenador, o utilizando una combinacién de un aparato de hardware y un ordenador.

Los métodos descritos en el presente documento se pueden llevar a cabo utilizando un aparato de hardware, o
utilizando un ordenador, o utilizando una combinacién de un aparato de hardware y un ordenador.

Las realizaciones descritas anteriormente son simplemente ilustrativas para los principios de la presente invencion.
Se entiende que seran evidentes modificaciones y variaciones de los arreglos y los detalles descritos en el presente
documento para aquellos expertos en la técnica. Se propone que, por lo tanto, se limite solamente por el alcance de
las reivindicaciones de patente inminentes y no por los detalles especificos presentados a manera de descripcion y
explicacién de las realizaciones en el presente documento.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

10.

ES 2741009 T3

REIVINDICACIONES

Codificador (100) de audio para proporcionar una representacion (102) codificada con base en una sefial
(104) de audio, en el que el codificador (100) de audio se configura para obtener una informacién (106) de
ruido que describe un ruido incluido en la sefal (104) de audio, y en el que el codificador (100) de audio se
configura para codificar adaptativamente la sefial (104) de audio en dependencia de la informacion (106) de
ruido, de tal forma que la precision de codificacion es mayor para partes de la sefal (104) de audio que
estan menos afectadas por el ruido incluido en la sefial (104) de audio que para partes de la sefial (104) de
audio que estan mas afectadas por el ruido incluido en la sefial (104) de audio;

en el que la sefial (104) de audio es una sefial de voz, y en el que el codificador (100) de audio se configura
para derivar una sefial (120) residual de la sefial (104) de voz y para codificar la sefial (120) residual
utilizando un libro (122) de cédigos;

en el que el codificador (100) de audio se configura para seleccionar una entrada del libro de cédigos de
una pluralidad de entradas de un libro (122) de cédigos para codificar la sefial (120) residual en
dependencia de la informacién (106) de ruido;

en el que el codificador (100) de audio se configura para seleccionar la entrada del libro de cdédigos
utilizando un filtro de ponderacion perceptual (W);

en el que el codificador (100) de audio se configura para ajustar el filtro de ponderacion perceptual (W) de
tal forma que partes de la sefial (104) de voz que estan menos afectadas por el ruido se ponderan mas para
la seleccidn de la entrada del libro de cédigos que partes de la sefial (104) de voz que estan mas afectadas
por el ruido;

en el que el codificador (100) de audio se configura para seleccionar la entrada del libro de cédigos para la
sefial (120) residual de tal forma que se reduce o se minimiza un error de cuantificaciéon ponderado,
sintetizado de la sefial (126) residual ponderada con el filtro de ponderacion perceptual W.

Codificador (100) de audio segun la reivindicacion 1, en el que el codificador (100) de audio se configura
para codificar adaptativamente la sefal (104) de audio al ajustar una funcion objetiva perceptual utilizada
para codificar la sefial (104) de audio en dependencia de la informacién (106) de ruido.

Codificador (100) de audio segun la reivindicacion 1, en el que el codificador (100) de audio se configura
para codificar de forma simultanea la sefal (104) de audio y reducir el ruido en la representacion (102)
codificada de la sefial (104) de audio, al codificar adaptativamente la sefial (104) de audio en dependencia
de la informacion (106) de ruido.

Codificador (100) de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la informacion (106) de ruido
es una relacion sefal a ruido.

Codificador (100) de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la informacion (106) de ruido
es una forma estimada del ruido incluido en la sefial (104) de audio.

Cadificador (100) de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el codificador (100) de audio
se configura para estimar una contribucion de un tramo vocal en la sefal de voz, y para retirar la
contribucion estimada del tramo vocal de la sefial (104) de voz a fin de obtener la sefial (120) residual.

Codificador (100) de audio segun la reivindicacion 6, en el que el codificador (100) de audio se configura
para estimar la contribucion del tramo vocal en la sefial (104) de voz utilizando prediccion lineal.

Cadificador (100) de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el codificador de audio se
configura para ajustar el filiro de ponderacién perceptual (W) de tal forma que se reduce un efecto de ruido
en la seleccion de la entrada del libro de codigos.

Cadificador (100) de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el codificador (100) de audio
se configura para ajustar el filtro de ponderacion perceptual (W) de tal forma que se reduce un error entre
las partes de la sefal (120) residual que estan menos afectadas por el ruido y las partes correspondientes
de una sefial (126) residual cuantificada.

Codificador de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el codificador (100) de audio se
configura para seleccionar la entrada del libro de cédigos para la sefial (120,x) residual de tal forma que se
reduce un error de cuantificacion ponderado, sintetizado de la sefal residual ponderada con el filtro de
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ponderacion perceptual (W).

Cadificador (100) de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 10, en el que el codificador (100) de audio
se configura para seleccionar la entrada de libro de cédigos utilizando la funcién de distancia:

[IWHx - 2)|°

en donde x representa la sefal residual, en donde X representa la sefial residual cuantificada, en donde W
representa el filtro de ponderacién perceptual, y en donde H representa un filtro de sintesis de tramo vocal
cuantificado.

Cadificador (100) de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el codificador de audio se
configura para utilizar una estimacion de una forma del ruido que esta disponible en el codificador de audio
para deteccion de actividad de voz como la informacion de ruido.

Codificador (100) de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 12, en el que el codificador (100) de audio
se configura para derivar coeficientes de prediccion lineal de la informacion (106) de ruido, para determinar
de esta forma un ajuste de prediccion lineal (Asck), y para utilizar el ajuste de prediccion lineal (Asck) en el
filtro de ponderacion perceptual (W).

Codificador de audio segun la reivindicacion 13, en el que el codificador de audio se configura para ajustar
el filtro de ponderacion perceptual utilizando la férmula:

Wi(z) = Al(z/y:)Asex (Z/¥2 ) Hae_eme (2)

en la que W representa el filtro de ponderacion perceptual, en la que A representa un modelo de tramo
vocal, Asck representa el ajuste de prediccion lineal, Hge-emf representa un filtro de sintesis de tramo vocal
cuantificado, y1 = 0,92, y y» es un parametro con el cual es ajustable una cantidad de supresion de ruido.

Método para proporcionar una representacion codificada con base en una sefal de audio, en el que el
método comprende:

obtener una informacién de ruido que describe un ruido incluido en la sefial de audio; y

codificar adaptativamente la sefial de audio en dependencia de la informacion de ruido, de tal forma que la
precision de codificacion es mayor para partes de la sefial de audio que estan menos afectadas por el ruido
incluido en la sefial de audio que partes de la sefial de audio que estan mas afectadas por el ruido incluido
en la sefal de audio, en donde los componentes de frecuencia que estan menos danados por el ruido se
cuantifican con menos error en tanto que los componentes que es probable que contengan errores de ruido
tienen un peso inferior en el proceso de cuantificacion;

en donde la sefial (104) de audio es una sefial de voz;

derivar una sefal (120) residual de la sefial (104) de voz y codificar la sefal (120) residual utilizando un libro
(122) de cadigos;

seleccionar una entrada del libro de cédigos de una pluralidad de entradas de un libro (122) de cédigos
para codificar la sefial (120) residual en dependencia de la informacion (106) de ruido;

seleccionar la entrada del libro de cédigos utilizando un filtro de ponderacion perceptual (W);

ajustar el filtro de ponderacién perceptual (W) de tal forma que partes de la sefal (104) de voz que estan
menos afectadas por el ruido se ponderan mas para la seleccion de la entrada del libro de cédigos que
partes de la sefal (104) de voz que estan mas afectadas por el ruido;

seleccionar la entrada del libro de coédigos para la sefial (120) residual de tal forma que se reduce o se
minimiza un error de cuantificacion ponderado, sintetizado de la sefial (126) residual ponderada con el filtro
de ponderacién perceptual W.

Medio de almacenamiento digital legible por ordenador que tiene almacenado en el mismo un programa de
ordenador para llevar a cabo un método segun la reivindicacion 15.
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